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摘 要 揭示 情绪 体验 影响 个 体 完成 各 种 认 知 任务 的 认 知 神经 机 制 是 研究 者 关注 的 热点 问题 。 以 往 研究 主要 
采用 问卷 法 和 行为 实验 , 集中 考察 了 焦虑 对 估算 策略 运用 的 影响 ,但 这 种 影响 潜在 的 脑 机 制 尚 不 清楚 ,对焦 
虑 以 外 的 情绪 体验 与 估算 策略 运用 之 间 关 系 的 研究 也 极其 缺乏 , 而 情绪 调节 对 估算 策略 运用 影响 方面 的 研究 
基本 处 于 空白 。 本 研究 将 采用 面孔 表情 图 片 作为 情绪 刺激 材料 ， 结 合 事件 相关 电位 (event related potential, 
ERP) 技 术 , 采用 启动 范式 ， 尝试 从 外 显 和 内 隐 两 个 角度 ， 考 察 不同 效 价 的 情绪 体验 在 估算 策略 运用 过 程 中 所 
起 的 作用 ,进而 揭示 情绪 调节 影响 估算 策略 执行 的 时 间 动 态 特 征 和 大 脑 激活 模式 。 这 将 有 助 于 充分 认识 情绪 
体验 影响 估算 策略 运用 的 认 知 与 脑 机 制 ， 为 更 好 的 优化 估算 策略 运用 效果 提供 实证 依据 。 
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分 类 号 ”B842 
1 问题 提出 30x50)、 上 下 取 整 (up-down, UD, 将 被 乘 数 和 乘 数 


分 别 向 上 、 向 下 调整 到 最 近 的 整 十 数 ， 例 如 ，37x 
522 40x50) fll F E% (down-up, DU, 将 被 乘 数 
和 乘 数 分 别 向 下 、 向 上 调整 到 最 近 的 整 十 数 ， 例 
如 , 32x57=30x60) 等 , 且 DU 和 UD 两 种 策略 被 研 
究 的 最 多 (Uittenhove & Lemaire, 2012; Uittenhove 


日 常生 活 中 ， 人 们 通常 会 遇 到 各 种 精算 难以 
解决 的 计算 问题 。 例 如 ， 从 出 发 地 抵达 旅游 目的 
地 需要 耗费 多 长 时 间 ? 买 全 家 人 上 吃 一 天 的 菜 需 要 
gk? 自己 的 身体 质量 指数 (body mass index, 
BMD 是 多 少 ? 此 时 用 估算 替代 精确 计算 就 显得 et al., 2013) 
尤为 必要 。 估 算是 指 个 体 在 未 经 精确 计算 的 前 提 ae 
下 ,通过 使 用 某 些 规则 或 程序 进行 心算 ， 进 而 对 ee ee 
算术 问题 给 出 尽量 接近 正确 答案 的 过 程 (Hinault 助 于 前 明 复 杂 的 数学 概念 和 数学 关系 ， 因 而 深入 
& Lemaire, 2017; Lemaire & Brun, 2016)。 前 人 借 A A in 2 
助 加 法 、 减 法 、 乘 法 、 除 法 任务 ,对 估算 策略 进 2 
行 了 深入 研究 ”凡生 法 任务 光合 ” 当 用 的 舍 算 策 “个体 在 解决 信 算 任务 时 存在 距离 效应 (split effect): 
咯 有 向 上 取 束 ee att ete i 具体 而 言 ,在 确认 任务 (verification task) 中 让 个 体 
向 上 调整 到 最 近 的 整 十 “例如 36x57 ~ 40 cue 1t ei ee 
A 可 TR 区 i , , x ss x " "m " PA N 
60). I F Hi (round down, RD, 将 被 乘 数 和 乘 数 小 , 算式 与 给 定 值 之 间 的 差 值 可 能 比较 小 (小 距离 

No ee eo 问题 ， small-split problem, fil, 37+64), 也 可 能 
iS [n 周 救 到 | 最 Se 1 2x = 
都 向 下 调整 到 最 近 的 整 十 数 ， 例 如 ，32x53 WESCE EISE, large-split problem, 9H, 


42+87)。 与 小 距离 问题 相 比 ,个 体 解决 大 距离 问题 
收 稿 日 期 : 2022-03-16 的 正确 率 更 高 ， 作 答 速 度 更 快 (Isabel & Escera, 
* 国家 自然 科学 基金 青年 项 目 32100845)， 教 育 部 人 文 社 。 ”2007; Suárez-Pellicioni et al., 2013)。 此 外 ， 也 有 研 
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效应 (strategy sequential difficulty effects, SSD 效 
应 )， 即 个 体 当 前 试 次 使 用 某 一 策略 的 效果 受到 前 
一 个 试 次 所 用 策略 的 影响 : 与 前 一 个 试 次 使 用 较 
难 策略 (例如 ,RU 策略 ) 相 比 ,在 前 一 个 试 次 使 用 
简单 策略 (例如 ,RD 策略 ) 时 , 个体 在 当前 试 次 使 
用 某 一 策略 的 效果 更 好 (反应 时 更 短 )。 除 了 健康 个 
体 ， 以 阿尔 北海 默 证 患者 为 代表 的 临床 人 群 完成 
估算 任务 时 也 出 现 了 SSD 效应 (Uittenhove & 
Lemaire, 2013; Uittenhove et al., 2013)。 还 有 研究 
(Hinault et al, 2015) 发 现 , 在 确认 任务 中 , 个 体 在 
运用 估算 策略 解决 乘法 问题 时 会 遵循 奇偶 原则 
(parity rule， 即 两 个 因数 只 要 有 一 个 是 偶数 ,那么 
二 者 之 积 一 定 是 偶数 ) 和 5 的 倍数 原则 (five rule, 
即 两 个 因数 只 要 有 一 个 的 个 位 数 是 5, 那么 二 者 
之 积 的 个 位 数 一 定 是 0 或 者 9)， 与 只 违背 上 述 两 
种 原则 中 的 一 种 ， 或 者 不 违背 上 述 两 种 原则 相 比 ， 
个 体 解 答 同 时 违背 上 述 两 种 原则 的 题目 时 正确 率 
更 高 、 作 答 速度 更 快 。 例 如 ,与 判断 42x35=1470 
是 否 成 立 相 比 , 个 体 判 断 42x35=1471 不 成 立 的 速 
度 更 快 、 准 确 率 更 高 。 而 且 5 的 倍数 原则 不 受 年 
龄 影响 , 年 轻 人 和 老年 人 在 解答 算术 问题 时 都 会 
遵循 该 原则 (Hinault et al., 2016)。 

然而 ，Miller 等 人 (Miller & Harris, 1988; 
Miller & Seier, 1994) 发 现 , 个 体 掌 握 相 关 策 略 后 ， 
会 出 现在 新 的 情境 中 无 法 灵活 运用 该 策略 的 现象 ， 
或 者 即便 运用 了 该 策略 , 仍然 不 能 从 中 受益 , 这 一 
现象 被 称 作 “利用 性 缺陷 ”Cutilization deficiency). 
大 量 人 研究 表明 , 年龄 (Lemaire et al., 2004; Si et al., 
2016; 朱 传 林 等 , 2019)、 知 识 水 平 ( 杨 伟 星 等 ， 
2018)、 动 机 (Guvercin et al., 2010)、 中 央 执 行 功能 
(Ai et al., 2017; 司 继 伟 等 , 2012)、 工 作 记 忆 负 和 荷 
(Imbo et al.，2007) 等 因素 都 会 导致 利用 性 缺陷 ， 
但 认 知 资源 不 足 是 导致 利用 性 缺陷 的 最 重要 因 
素 。 众 所 周知 ,个 体 完 成 情绪 加 工 任务 需要 消耗 
量 认 知 资源 。 那 么 ， 就 估算 策略 运用 而 言 ， 情 绪 
因素 是 否 会 诱发 利用 性 缺陷 ? 如 果 会 , 那么 情绪 
体验 对 个 体 估算 策略 运用 的 不 利 影响 有 哪些 表 
现 ? 其 潜在 的 认 知 神经 机 制 是 怎样 的 ? 在 掌握 情 
绪 诱 发 利用 性 缺陷 的 机 制 之 后 , 我 们 是 否 可 以 通 
过 情绪 调节 来 克服 这 些 不 利 影响 ? 综 上 ， 大 量 涉 
及 情绪 体验 与 估算 策略 运用 效果 之 间 关 系 的 问题 


2 研究 现状 


2.4 情绪 体验 影响 估算 策略 运用 的 认 知 与 脑 机 制 
数学 焦虑 是 一 种 特殊 的 情绪 体验 , 它 是 指 个 
体 在 完成 数学 任务 时 感受 到 的 消极 情绪 状态 或 不 
适 (Ma & Xu, 2004)。 人 研究 者 充分 考察 了 数学 焦虑 
对 个 体 完成 数学 任务 的 影响 。 例如， 刘 效 贞 (2009) 
发 现 , 数学 焦虑 对 个 体 完成 纯 数字 估算 和 应 用 题 
估算 任务 都 产生 了 影响 : 无 论 完成 上 述 哪 种 估算 
任务 ， 与 高 数学 焦虑 个 体 相 比 ， 低 数学 焦虑 个 体 
的 正确 率 更 高 、 反 应 时 更 短 。 还 有 研究 者 发 现 数 
学 焦虑 水 平 可 以 有 效 地 预测 个 体 的 数学 成 绩 ， 数 
学 焦虑 水 平 与 个 体 的 数学 成 绩 呈 负 相 关 ， 即 数学 
焦虑 水 平 越 高 , 个 体 的 数学 成 绩 越 差 (Devine et 
al., 2012; Hill et al., 2016)。 此 外 , Suárez-Pellicioni 
等 人 (2013) 发 现 ,在 完成 算术 确认 任务 (判断 给 定 
的 答案 是 否 正确 ) 中 的 大 距离 问题 时 ， 与 低 数学 焦 
虑 组 相 比 ， 高 数学 焦虑 组 个 体 的 P600 波幅 更 大 、 
潜伏 期 更 长 , 说 明 高 数学 焦虑 个 体 存 在 抑制 无 关 
信息 方面 的 缺陷 。 司 继 伟 等 人 (2014) 进 一 步 考察 了 
不 同 数学 焦虑 个 体 估 算 策略 运用 的 差异 。 结 果 发 
现 , 无 论 是 自由 选择 策略 完成 估算 任务 (策略 选 
PE), 还 是 使 用 指定 策略 完成 估算 任务 (策略 执行 )， 
不 同 数学 焦虑 个 体 在 题目 编码 、 策 略 选择 与 执行 
阶段 存在 显著 差异 : 与 低 数学 焦虑 个 体 相 比 ， 高 
数学 焦虑 个 体 对 估算 题目 的 编码 出 现 了 延迟 
(NI-P2 潜伏 期 更 长 )， 且 工作 记忆 负荷 更 大 (N400 
波幅 更 大 )。 这 些 研究 在 一 定 程 度 上 揭示 了 数学 焦 
虑 对 估算 策 略 运 用 产生 不 利 影响 的 认 知 机 制 。 
然而 ， 有 综述 指出 : 先前 研究 在 考察 焦虑 对 
个 体 完成 数学 任务 的 影响 时 ， 通 常 采用 问卷 法 来 
测量 被 试 的 焦虑 水 平 ， 这 种 方法 测 得 的 实际 上 是 
特质 焦虑 ， 而 不 是 在 完成 数学 任务 时 产生 的 实时 
焦虑 体验 (状态 焦虑 )， 因 而 实际 上 测 得 的 可 能 是 
特质 情绪 体验 (而 不 是 实时 情绪 体验 ) 与 个 体 估 算 
表现 之 间 的 关系 (Caviola et al., 2017)。 那么 实时 情 
绪 体 验 会 对 个 体 完成 数学 任务 产生 怎样 的 影响 
WE? 为 了 考察 这 一 问题 ， Fabre 和 Lemaire (2019) 
从 国际 情感 图 片 系统 中 选用 正 性 、 中 性 和 负 性 图 
片 作 为 情绪 刺激 材料 ,诱发 被 试 不 同 效 价 的 情绪 
体验 , 然后 让 其 完成 乘法 算术 确认 任务 。 结 果 发 
现 ， 与 中 性 相 比 ， 负 性 情绪 启动 降低 了 任务 难度 ， 
而 正 性 情绪 启动 却 增加 了 任务 难度 。 该 研究 首次 
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考察 了 实验 室 条 件 下 诱发 的 情绪 体验 对 个 体 完 成 
数学 任务 的 影响 ,进一步 加 深 了 我 们 对 情绪 体验 
与 数学 表现 之 间 关 系 的 认识 ,而 且 上 述 研究 结果 
在 后 续 人 研究 中 也 得 到 了 证 实 (Lallement & Lemaire, 
2021)。Lallement 和 Lemaire (2021) 考 察 了 负 性 情 
绪 体 验 对 青年 和 老年 完成 估算 任务 的 影响 , 结 

发 现 负 性 情绪 体验 削弱 了 个 体 的 估算 成 绩 ， 而 且 
这 种 不 利 影响 在 青年 被 试 组 更 明显 。 然 而 ， 上 述 
研究 虽然 区 分 了 不 同情 绪 效 价 在 个 体 完 成 算术 任 
务 时 所 起 的 作用 , 但 没有 明确 区 分 不 同 负 性 情绪 ， 


体 完成 估算 任务 诱发 的 PI 波幅 之 间 差 异 不 显著 ; 
与 愤怒 相 比 ， 恐 惧 启 动 条 件 下 诱发 的 NI 波幅 更 
小 ; 愉快 (vs. 慌 惧 ) 条 件 下 右 半球 的 P2 波幅 更 小 。 
本 研究 说 明 内 隐 愉 快 和 疏 惧 启动 有 助 于 改善 个 体 
的 估算 成 绩 ， 也 表明 并 非 所 有 负 性 情绪 体验 都 不 
利于 个 体 完成 估算 任务 。 

上 述 研究 进一步 丰富 了 我 们 对 实时 情绪 体验 
与 估算 策略 运用 之 间 关 系 的 认识 。 首 先 , 负 性 情 
绪 体 验 会 对 个 体 完成 估算 任务 产生 不 良 影响 ( 例 
Au, Th abe a), 但 并 非 所 有 负 性 情绪 体验 都 


那么 不 同 负 性 情绪 体验 对 个 体 完成 估算 任务 是 否 
会 产生 相同 的 影响 呢 ? 为 了 解决 这 一 困惑 ， 本 团 
队 对 该 问题 进行 了 探讨 。 

在 本 课题 组 近期 的 一 项 研究 (Liu et al., 2021) 
中 ,我 们 结合 启动 范式 ， 以 面孔 表情 图 片 作为 情 
绪 启动 材料 ， 让 被 试 在 不 同情 绪 ( 伦 快 、 中 性 、 慎 
把 和 疏 惧 ) 启 动 条 件 下 使 用 指定 策略 完成 估算 任 
务 ， 随 后 判断 作为 启动 刺激 的 面孔 表情 表达 的 情 
绪 类 型 .行为 结果 显示 ,与 中 性 相 比 ， 恐 惧 启 动 条 


会 产生 不 良 影 响 (例如 BER). FLUC, 情绪 体验 对 
个 体 完 成 估算 任务 的 影响 还 会 受到 情绪 启动 方式 
(外 显 启 动 vs. 内 隐 有 启动) 的 影响 。 例 如 ， 外 显 臣 惧 
体验 有 损 个 体 的 估算 成 绩 , ELLE REEL AU EDT 
利于 改善 个 体 的 估算 成 绩 。 第 三 , 在 考察 情绪 体 
验 对 个 体 完成 估算 任务 的 影响 时 ,反应 时 指标 比 
正确 率 更 敏感 。 然 而， 上 述 研究 也 有 其 不 足 之 处 。 
例如 ， 上 述 研 究 (Liu et al., 2021; Zhu, Jiang, Li, et 
al.，2021) 只 考察 了 情绪 体验 对 个 体 使 用 单一 策略 


件 下 个 体 完成 估算 任务 的 速度 更 慢 。 此 外 , 与 恰 
快 相 比 ， 怒 恨 和 愤怒 启动 条 件 下 个 体 完成 估算 任 
务 的 速度 更 慢 。 然 而 , 不 同情 绪 启 动 条 件 下 个 体 
完成 估算 任务 的 正确 率 之 间 没 有 显著 差异 。ERP 
结果 显示 ,情绪 启动 对 个 体 完成 估算 任务 的 影响 
主要 体现 在 早期 编码 阶段 : 与 中 性 相 比 , 愉快 启 
动 条 件 下 个 体 完成 估算 任务 在 大 脑 右 半球 诱发 的 
PI 波幅 更 小 , 但 不 同情 绪 启 动 条 件 下 相应 的 
N170 波 幅 之 间 却 没有 显著 差异 ,这 表明 愉快 情绪 
启动 有 利于 提升 个 体 的 佑 算 任务 编码 效率 。 此 外 ， 
本 研究 初步 表明 , 虽然 愤怒 和 鸭 避 都 是 负 性 情绪 ， 


但 它们 对 个 体 完成 估算 任务 却 产 生 了 不 同 的 影响 ， 


这 也 体现 了 考察 不 同 负 性 情绪 体验 在 个 体 完成 估 
算 任务 时 所 扮演 角色 的 必要 性 。 

那么 内 隐情 绪 体 验 在 个 体 完成 估算 任务 时 扮 
演 怎样 的 角色 ? 为 了 解决 这 一 问题 , 我 们 对 本 团 
队 的 上 述 研 究 (Liu et aL, 2021) 进 行 了 改进 , 将 该 
研究 中 的 情绪 判断 任务 改 为 性 别 判断 任务 ， 其 他 
条 件 保 持 不 变 。 结 果 发 现 , 与 中 性 和 愤怒 相 比 ， 愉 
快 和 疏 惧 条 件 下 个 体 完 成 估算 任务 的 速度 更 快 
(Zhu, Jiang, Li, et al., 2021)。 与 先前 研究 (Liu et al., 
2021) 相 同 ， 本 研究 也 发 现 不 同 内 隐情 绪 启 动 条 件 
下 个 体 完成 估算 任务 的 正确 率 之 间 没 有 显著 差 
Se ERP 结果 显示 , 不 同 内 隐情 绪 启 动 条 件 下 , 个 


完成 估算 任务 的 影响 ,这 可 能 在 一 定 程度 上 降低 
了 任务 难度 ， 如 果 要 求 被 试 使 用 多 种 策略 完成 估 
算 任务 ,是否 会 得 到 相同 (或 类 似 ) 的 结果 ?此 外 ， 
上 述 研究 只 考察 了 情绪 启动 对 策略 执行 的 影响 ， 
那么 情绪 启动 对 策略 选择 会 造成 怎样 的 影响 ?这 
些 问 题 均 悬而未决 。 
2.2 ”情绪 调节 的 认 知 与 脑 机 制 

情绪 调节 是 指 个 体 试图 改变 自己 将 要 体验 到 
的 情绪 种 类 (whicm) 、 在 什么 时 候 体验 到 此 类 情绪 
(when)， 以 及 个 体 是 怎样 体验 和 表达 此 类 情绪 的 
(how)， 并 在 此 基础 上 调整 情绪 体验 强度 ， 进 而 达 
到 预期 目标 而 进行 的 一 系列 活动 (Gross，1998a， 
1998b) 。 有 综述 ( 黄 于 飞 等 ,2022; 朱 传 林 等 ， 
2016) 指 出 ，Gross 提出 的 情绪 调节 过 程 模型 可 能 
是 目前 应 用 最 广泛 的 情绪 调节 模型 ， 而 该 模型 中 
被 研究 最 广 的 便 是 认 知 重 评 和 表达 抑制 策略 。 认 
知 重 评 是 指 面临 某 一 特定 事件 时 , 个 体 采用 新 颖 
的 方式 蔡 代 常规 思路 来 对 其 进行 解释 ， 进而 降低 
该 事件 对 个 体 的 影响 。 例 如 ,学 生 突 然 被 告知 要 
参加 某 个 重要 考试 时 ， 如 果 一 味 焦 虑 则 容易 影响 
备考 效果 。 然 而 ， 如 果 想 象 刚好 可 以 通过 此 次 考 
试 来 检测 自己 对 相关 知识 的 掌握 情况 ,考试 成 败 
相对 没有 那么 重要 ,这 样 或 许 有 助 于 缓解 考 前 焦 
虑 ， 进 而 有 助 于 改善 复习 效果 ,这 便 是 典型 的 认 
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知 重 评 。 而 表达 抑制 是 指 当 个 体 被 情绪 性 刺激 诱 
发 情绪 体验 后 ， 主 动 隐藏 这 种 情绪 体验 相应 的 外 
frxXN(Gross, 2015), Han, HEBEI A ZEE INT, 
BLA ALD PIER, (ARR ECS, RA 
得 十 分 淡定 。 先 前 研究 表明 ， 晚 期 正 电 位 (late 
positive potential，LPP) 波 幅 是 反应 情绪 调节 效果 
的 有 效 指标 : LPP 波幅 变 小 , 说 明成 功 的 进行 了 
情绪 调节 (Chen et al., 2020; DeCicco et al., 2012; 
Li, Zhu, et al., 2020; Zhao et al., 2021)。 

大 量 研究 表明 , 认 知 重 评 的 调节 效果 优 于 表 
达 抑 制 : 与 表达 抑制 相 比 , 使 用 认 知 重 评 进 行情 
绪 调 节 更 有 利于 减弱 负 性 情绪 体验 ， 也 更 有 利于 
帮助 个 体 获取 更 多 的 社会 支持 、 增 强 社会 功能 ， 
认 知 资源 消耗 更 少 (Aldao et al., 2010; Brown et al., 
2013; Kimhy et al., 2012)。 也 有 研究 表明 ， 表 达 抑 
制 (vs. 认 知 重 评 ) 可 以 更 快 的 降低 个 体 的 负 性 情绪 
体验 (Yuan et al., 2015)。 上 述 不 同 结果 可 能 与 文化 
BRAK, 与 崇尚 西方 文化 价值 取向 的 个 体 相 比 ， 
尊崇 东方 文化 价值 取向 的 个 体 更 具有 大 局 观念 ， 
日 常生 活 中 也 更 习惯 忍让 ,因而 使 用 表达 抑制 策略 
的 效果 更 好 。 此 外 ,还 有 人 研究 表明 ,选用 效 价 不 确 


al., 2020; Yuan et al., 2019) ic 1Z(Parsafar & Davis, 
2019; Ready & Santorelli, 2016)、 注 意 控制 (Klanecky 
Earl et al., 2020; Loeffler et al., 2019), 、 语 言 加 工 
(Ciray et al., 2022; Yu et al., 2022) 等 任务 造成 显著 
影响 , 那么 情绪 调节 是 否 会 对 个 体 完 成 估算 任务 
造成 影响 ? 检索 谷歌 学 术 、 中 国 知 网 、 维 普 、 万 
方 等 数据 库 发 现 , 目前 只 有 本 团队 的 两 篇 文章 初 
步 考 察 了 情绪 调节 与 估算 策略 执行 之 间 的 关系 。 
在 近期 的 一 项 研究 (Zhu, Jiang, Wang, et al., 
2021) 中 ,我 们 初步 考察 了 外 显 情 绪 调 节 对 个 体 完 
成 估算 任务 的 影响 。 在 该 研究 中 , 在 愉快 、 中 性 
和 慌 惧 条 件 下 ， 要 求 被 试 分 别 使 用 自由 观看 、 认 
知 重 评 或 者 表达 抑制 策略 进行 情绪 调节 ， 然 后 使 
用 DU 策略 完成 两 位 数 乘法 估算 任务 。 结 果 发 现 
愉快 情绪 启动 条 件 下 ,与 自由 观看 相 比 , 使 用 认 
知 重 评 策略 进行 调节 提升 了 个 体 的 估算 速度 ,但 
使 用 表达 抑制 策略 时 却 没有 发 现 类 似 的 调节 作用 ; 
不 同情 绪 启动 条 件 下 ， 认 知 重 评 和 表达 抑制 都 没 
有 对 个 体 完 成 估算 任务 的 正确 率 造 成 显著 影响 。 
ERP 结果 显示 , ZEAL EUR AREF, 5H 
观看 相 比 ， 使 用 认 知 重 评 策略 进行 情绪 调节 后 


定 的 惊讶 情绪 作为 被 调节 的 目标 情绪 时 , 认 知 重 评 
和 表达 抑制 的 调节 效果 之 间 不 存在 显著 差异 (Zhu 
et al., 2019), 总 之 , 关于 认 知 重 评 和 表达 抑制 的 调节 
效果 哪个 更 好 这 一 问题 , 研究 者 尚未 达成 共识 。 
除了 有 意识 的 进行 情绪 调节 ， 人 们 还 可 以 在 
无 意识 状态 下 进行 情绪 调节 ， 即 内 隐情 绪 调 节 。 
内 隐情 绪 调节 是 指 无 需 有 意识 的 调节 意图 即 可 改 
变 情绪 反应 的 质量 、 强 度 或 持续 时 间 的 过 程 
(Koole & Rothermund, 2011)。 常 见 的 内 隐情 绪 调 
节 方 式 有 句子 整理 任务 (Ajaya et al., 2016; Yuan et 
al.，2019)、 执 行 意图 范式 (Azbel-Jackson et al., 
2016)、 词 语 配 对 任务 (Hoid et al., 2020; Liu et al., 
2018; Zhu et al., 2022) 等 。 研 究 发 现 ,内 隐情 绪 调 
节 可 以 有 效 地 减弱 负 性 情绪 体验 ， 相 应 的 N170、 
EPN 波幅 会 变 大 (Hoid et al., 2020; Liu et al., 2018; 
Wang & Li, 2017), 而 LPP 波幅 则 会 变 小 (Chen et 
al., 2020; Hajcak et al., 2009)， 这 在 一 定 程度 上 揭 
示 了 内 隐情 绪 调 节 的 时 间 动 态 特征 ， 也 有 助 于 加 
深 我 们 对 内 隐情 绪 调节 的 认识 。 
2.3 ”情绪 调节 影响 估算 策略 运用 的 认 知 与 脑 机 制 
大 量 研究 表明 , 情绪 调节 不 仅 可 以 改变 个 体 
的 情绪 体验 ， 还 会 对 个 体 完 成 决策 (Morawetz et 


再 完成 估算 任务 诱发 的 P1 波幅 更 大 , 但 只 有 愉快 
启动 条 件 下 , 使 用 表达 抑制 策略 后 完成 估算 任务 
诱发 的 Pl 波幅 更 大 ; 与 自由 观看 相 比 , 个 体 使 用 
认 知 重 评 和 表达 抑制 (差异 不 显著 ) 策 略 进 行情 绪 
调节 之 后 再 完成 估算 任务 诱发 的 N170 波幅 更 小 。 
这 表明 认 知 重 评 和 表达 抑制 都 有 利于 促进 个 体 对 
估算 任务 的 编码 。 此 外 ,与 表达 抑制 相 比 ， 认 知 重 
评 条 件 下 个 体 完 成 估算 任务 诱发 的 晚期 正成 分 
(late positive component，LPC) 波 幅 更 小 ， 说 明 使 
用 认 知 重 评 策略 进行 情绪 调节 后 再 完成 估算 任务 
消耗 的 认 知 资源 更 少 。 该 研究 表明 认 知 重 评 和 表 
达 抑 制 都 有 利于 改善 个 体 的 估算 成 绩 ， 这 种 调节 
作用 贯穿 于 从 早期 的 估算 题目 编码 阶段 到 晚期 的 
反应 阶段 ， 而 且 整 体 上 认 知 重 评 策略 的 调节 效果 
优 于 表达 抑制 。 
内 隐情 绪 调 节 是 否 会 对 个 体 完成 估算 任务 产 
影响 ?在 随后 的 一 项 研究 (Zhu et al.，2022) 中 ， 
我 们 对 该 问题 进行 了 探讨 。 在 该 研究 中 ,首先 要 
求 被 试 完成 成 语 匹 配 任务 ， 即 在 电脑 上 同时 呈现 
一 个 目标 成 语 和 两 个 备 选 成 语 ， 让 被 试 从 备 选 成 
语 中 选 出 目标 成 语 的 近义词 , 目标 成 语 分 为 情绪 
调节 无 关 ( 基 线 水 平 ). 认 知 重 评 和 表达 抑制 三 种 类 
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型 ， 以 达到 内 隐情 绪 调 节 的 目的 ; 然后 让 被 试 在 
愉快 、 中 性 和 慌 惧 启动 条 件 下 完成 两 位 数 乘法 佑 
算 任务 。 结 果 发 现 ， 内 隐 认 知 重 评 和 表达 抑制 都 
有 效 地 降低 了 个 体 的 情绪 体验 强度 ,而 且 二 者 的 
调节 效果 之 间 差 异 不 显著 。 内 隐 认 知 重 评 和 表达 


但 都 没有 对 其 正确 率 造 成 显著 影响 。ERP 结果 显 
示 ， 对 于 早期 伴随 负电 位 (contingent negative 
variation，CNV) 而 言 ， 无 论 是 愉快 还 是 恐惧 条 件 
下 , 与 基线 水 平 相 比 , 个 体 使 用 内 隐 认 知 重 评 和 
表达 抑制 (差异 不 显著 ) 策 略 进行 情绪 调节 之 后 再 
完成 估算 任务 诱发 的 CNV 波幅 都 更 小 ; 但 对 于 晚 
期 CNV ifj zi, FU MBARTE PEARL IE 284025 
Ro x de B] Sta Pa SIR EG, RM ARTE P, A 
隐 认 知 重 评 和 表达 抑制 策略 的 调节 效果 持续 的 时 
间 更 长 。 鉴 于 在 完成 数学 任务 时 , CNV 波幅 越 大 ， 
表示 完成 任务 时 需要 更 多 的 意志 努力 ,对 认 知 资 
源 的 需求 越 高 (Kern & Niedeggen, 2021; Yordanova 
et al.，2021), 该 研究 表明 内 隐 认 知 重 评 和 表达 抑 
制 有 效 地 降低 了 个 体 完成 估算 任务 所 需 的 认 知 资 
源 消耗 。 换 言 之 , 这 两 种 情绪 调节 策略 都 有 利于 
改善 个 体 的 估算 成 绩 ,， 且 负 性 ( 臣 惧 ) 情 绪 条 件 下 ， 
这 种 调节 效果 的 持续 时 间 更 长 。 

总 之 ,上述 研究 (Zhu, Jiang, Wang, et al., 2021; 
Zhu et al.，2022) 表 明 ， 认 知 重 评 和 表达 抑制 都 可 
以 改善 个 体 的 估算 成 绩 : 外 显 调节 时 , 认 知 重 评 
的 调节 效果 优 于 表达 抑制 ; 内 隐 调 节 时 ， 二 者 的 
调节 效果 之 间 没 发 现 显著 差异 ,体现 了 从 外 显 和 
内 隐 两 个 角度 考察 情绪 调节 与 估算 策略 运用 之 间 
关系 的 必要 性 。 然 而 ， 外 显 和 内 隐情 绪 调节 都 没 
有 对 个 体 完 成 估算 任务 的 正确 率 造成 显著 影响 
这 可 能 与 上 述 研究 中 的 估算 任务 难度 有 关 ， 上 述 
研究 中 都 只 采用 了 单一 估算 策略 ， 而 被 试 均 为 在 
校 大 学 生 , 实验 任务 对 他 们 可 能 略 显 简单 ， 以 至 
于 出 现 了 天 花 板 效应 。 如 果 要 求 个 体 使 用 多 种 不 
同 策略 完成 估算 任务 , 认 知 重 评 和 表达 抑制 是 否 
依然 可 以 改善 个 体 的 估算 成 绩 ? 为 了 解决 这 一 问 
题 ， 本 研究 拟 进一步 考察 认 知 重 评 和 表达 抑制 是 
否 能 改善 个 体 运 用 多 种 策略 完成 估算 任务 的 成 绩 
及 其 潜在 的 认 知 神经 机 制 。 


3 ”研究 构想 
本 项 目 围绕 “情绪 启动 与 情绪 调节 影响 估算 


抑制 都 有 效 地 降低 了 个 体 完 成 估算 任务 的 反应 时 ， 


策略 运用 的 认 知 机 制 ? 这 一 核心 问题 ， 从 横向 和 
纵向 两 个 角度 进行 展开 。 首 先 , 本 项 目 拟 采 用 
ERP 技术 , 结合 启动 范式 ,让 个 体 在 不 同 效 价 的 
情绪 体验 条 件 下 完成 两 位 数 乘 法 估算 任务 ， 从 外 
显 启动 和 内 隐 启 动 两 个 角度 ,探讨 不 同 效 价 的 情 
绪 体 验 在 估算 策略 运用 过 程 中 所 起 的 作用 ; 在 上 
述 基础 上 引入 情绪 调节 ， 揭 示 外 显 和 内 隐情 绪 调 
节 影 响 估算 策略 运用 的 时 间 动 态 特征 和 大 脑 激活 
模式 。 
具体 而 言 ， 本 研究 拟 通 过 两 个 研究 (7 个 实验 ) 
对 情绪 启动 和 情绪 调节 在 估算 策略 运用 过 程 中 所 
起 的 作用 进行 系统 研究 ， 具体 内 容 如 下 。 
3.1 研究 一 : 情绪 启动 影响 估算 策略 运用 的 认 知 

机 制 

本 研究 拟 用 忍 惧 、 中 性 和 愉快 的 面孔 表情 图 
片 作为 情绪 启动 刺激 材料 ， 诱发 被 试 相应 的 情绪 
体验 ， 进 而 考察 外 显 和 内 隐 启 动 条 件 下 ,不 同 效 
价 的 情绪 体验 对 策略 执行 和 策略 选择 的 影响 。 大 
量 先前 研究 (Knyazev et al., 2010; Rigoulot et al., 
2012; Schindler et al.，2020) 表 明 ， 当 以 面孔 表情 
作为 情绪 刺激 材料 时 ,判断 面孔 的 性 别 ( 性 别 判断 
任务 ) 可 以 成 功 诱发 被 试 的 内 隐情 绪 体 验 ， 因 而 本 
研究 中 采用 性 别 判 断 任务 来 达到 内 隐情 绪 启 动 效 
果 。 具 体内 容 如 下 : 

实验 1: 采用 3 (情绪 类 型 : 恐惧 、 中 性 、 愉 
快 ) x 2 (估算 题目 类 型 : DU、UD) 的 被 试 内 设计 ， 
旨 在 揭示 外 显 情绪 启动 影响 估算 策略 执行 的 神经 
机 制 。 实 验 流程 : 先 呈 现 一 张 情绪 面孔 表情 图 片 ， 
然后 同时 呈现 线索 提示 和 两 位 数 乘法 估算 任务 ， 
被 试 按照 线索 提示 , 使 用 DU 或 者 UD 策略 完成 估 
算 任务 , 然后 从 备 选项 中 选 出 正确 答案 (有 时 间 限 
制 )， 再 判断 面孔 表情 图 片 表达 的 是 哪 种 情绪 ( 情 
绪 判 断 任务 )。 此 外 ,估算 策略 和 题 型 是 一 一 匹配 
的 。 数 据 分 析 : 采用 3 (情绪 类 型 : 恐惧 、 中 性 、 
愉快 ) x 2 (估算 策略 类 型 : DU、UD) 的 方差 分 析 
对 行为 结果 进行 分 析 ， 自 变量 为 情绪 类 型 和 估算 
策略 类 型 ， 因 变量 为 被 试 使 用 DU 和 UD 策略 完成 
估算 任务 的 正确 率 和 反应 时 ; 采用 3 (情绪 类 型 : 
TB. PHE, MD) x 2 (估算 策略 类 型 : DU, UD) x 
2 (半球 : 左 半 球 、 右 半球 ) 的 方差 分 析 对 ERP 结 
果 进 行 分 析 ， 自 变量 为 情绪 类 型 、 佑 算 策略 类 型 
和 半球 ， 因 变量 为 Pl 和 N170 波幅 。 

实验 2: 采用 3 (情绪 类 型 : 恐惧 、 中 性 、 愉 
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快 ) x 2 (估算 题目 类 型 : DU、UD) 的 被 试 内 设计 ， 
旨 在 揭示 外 显 情绪 启动 影响 估算 策略 选择 的 认 知 


难以 保证 每 种 条 件 下 的 有 效 试 次 数 达 到 ERP 分 段 
时 所 需 的 试 次 数 要 求 ， 因 而 研究 二 只 考察 情绪 调 


机 制 。 实 验 流程 : 与 实验 1 基本 相同 , 不 同 之 处 
在 于 对 估算 任务 的 反应 方式 。 参 考 先前 研究 ( 司 继 
伟 等 , 2012; 杨 伟 星 等 , 2018)， 本 实验 在 正式 开 
始 实验 之 前 向 被 试 详细 讲解 如 何 使 用 DU 和 UD 
策略 ， 直 至 其 完全 理解 为 止 , 然后 着 重 告知 被 试 
在 完成 每 道 乘法 估算 题目 时 ， 乘 法 算式 上 方 不 会 
呈现 线索 提醒 被 试 使 用 DU 还 是 UD 策略 作答 ,被 
试 需要 从 DU 和 UD 策略 中 选择 一 种 又 准 又 快 得 
出 估算 结果 的 策略 来 完成 乘法 估算 任务 。 完 成 估 
算 任 务 无 时 间 限 制 ， 直 到 被 试 将 得 出 的 答案 输入 
空白 框 并 按 Enter 键 之 后 才 会 进入 下 一 界面 。 数 据 
分 析 方 法 同 实验 1, 其 中 自 变量 为 情绪 类 型 和 信 
算 策 略 类 型 ， 因 变量 为 被 试 选择 最 佳 策略 的 精确 
度 以 及 相应 的 反应 时 。 参 考 先 前 研究 (Xu et al., 
2014; 司 继 伟 等 ,2012),， 本 研究 拟 采用 被 试 完 成 
估算 任务 的 精确 度 来 考察 其 策略 选择 的 灵活 性 。 
具体 操作 方法 如 下 : 估算 策略 精确 度 的 赋值 规则 
如 下 : 当 被 试 使 用 DU (UD) 策 略 解决 了 DU 任务 
时 ,将 其 赋值 为 “方法 1”(' 方 法 2”), DU 策略 的 精 
确 度 = 方法 1 的 试 次 数 / 总 试 次 数 。 同 理 , UD 
策略 的 精确 度 = 方法 2 的 试 次 数 / 总 试 次 数 。 

实验 3: 采用 3 CHARS AL ARTEL PHE. d 
快 ) x 2 (估算 题目 类 型 : DU、UD) 的 被 试 内 设计 ， 
旨 在 揭示 内 隐情 绪 启 动 影响 估算 策略 执行 的 神经 
机 制 。 实 验 流程 : 与 实验 1 基本 相同 , 不 同 之 处 
在 于 将 实验 1 中 的 情绪 判断 任务 改 为 性 别 判断 任 
务 ， 以 期 达到 内 隐情 绪 启 动 的 效果 。 数 据 分 析 方 
法 、 自 变量 和 因 变 量 同 实验 1。 

实验 4: 采用 3 (情绪 类 型 : 恐惧 、 中 性 、 愉 
快 ) x 2 (估算 题目 类 型 : DU、UD) 的 被 试 内 设计 ， 
旨 在 揭示 内 隐情 绪 启动 影响 估算 策略 选择 的 认 知 
机 制 。 实 验 流程 : 与 实验 2 基本 相同 , 不 同 之 处 
在 于 将 实验 2 中 的 情绪 判断 任务 改 为 性 别 判断 任 
务 ， 以 期 达到 内 隐情 绪 启 动 的 效果 。 数 据 分 析 方 
法 、 自 变量 和 因 变 量 同 实验 2。 
3.2 WESEL: 情绪 调节 影响 估算 策略 执行 的 神经 

机 制 

本 研究 将 结合 ERP 技术 ,进一步 考察 外 显 和 
内 隐情 绪 调 节 影 响 估算 策略 运用 的 神经 机 制 。 考 
虑 到 ERP 数据 进行 分 段 时 对 不 同 条 件 下 的 有 效 试 
次 数 要 求 较 高 (Woodman, 2010), 策略 选择 条 件 下 


节 影 响 估算 策略 执行 的 神经 机 制 ， 不 再 考察 估算 
策略 选择 。 

实验 $: 采用 3 (情绪 调节 方式 : 自由 观看 、 
认 知 重 评 、 表 达 抑 制 ) x 3 (情绪 类 型 : 恐惧 、 中 性 、 
愉快 ) x 2 (估算 题目 类 型 : DU、UD) 的 被 试 内 设 
计 ， 民 在 揭示 外 显 情绪 调节 影响 估算 策略 执行 的 
神经 机 制 。 实 验 流程 : 先 呈 现 线索 ， 提 示 被 试 使 
用 哪 种 策略 进行 情绪 调节 ， 然 后 呈现 面孔 表情 图 
片 ， 接 下 来 呈现 估算 题 ， 被 试 使 用 指定 策略 完成 
估算 任 务 ， 再 完成 情绪 判断 任务 ， 每 个 block 结 
时 , 被 试 使 用 9 点 量 表 对 其 情绪 体验 强度 进行 评 
定 ， 并 对 其 使 用 指定 情绪 调节 策略 的 熟练 程度 进 
行 评定 。 数 据 分 析 : 采用 3( 情 绪 调 节 方 式 : 自由 
观看 、 认 知 重 评 、 表 达 抑 制 )x3( 情 绪 类 型 恐惧 、 
中 性 、 愉 快 )x2( 估 算 策略 类 型 DU、UD) 的 方差 
分 析 对 个 体 完成 估算 任务 的 行为 结果 进行 分 析 
自 变量 为 情绪 调节 方式 、 情 绪 类 型 和 估算 策略 类 
型 。 采 用 3 (情绪 调节 方式 : 自由 观看 、 认 知 重 评 、 
表达 抑制 )x3( 情 绪 类 型 : 忍 惧 、 中 性 、 愉 快 ) x 2 (f 
算 策 略 类 型 : DU、UD) x 2 (半球 : 左 半球 、 右 半 
球 ) 的 方差 分 析 对 ERP 结果 进行 分 析 ， 自 变量 为 
情绪 调节 方式 、 情 绪 类 型 、 估 算 策略 类 型 和 半球 ; 
因 变 量 为 CNV、LPC 波幅 。 此 外 , 采用 3 (情绪 调 
节 方 式 : 自由 观看 、 认 知 重 评 、 表 达 抑 制 ) x 3 ( 情 
绪 类 型 : XM. rk. fep x 2 (估算 策略 类 型 : 
DU, UD) x 2 (半球 : 左 半 球 、 右 半球 ) 的 方差 分 
析 考 察 不 同 条 件 下 个 体 的 情绪 体验 强度 评分 之 间 
是 否 存在 显著 差异 。 

实验 6: 采用 3 (情绪 调节 方式 : 自由 观看 、 
认 知 重 评 、 表 达 抑 制 ) x 3 (情绪 类 型 : 恐惧 、 中 性 、 
愉快 ) x 2 (估算 题目 类 型 : DU、UD) 的 被 试 内 设 
计 ， 旨 在 揭示 外 显 情绪 启动 条 件 下 ,内 隐情 绪 调 
节 影 响 估 算 策 略 执行 的 神经 机 制 。 实 验 流程 : 与 
实验 5 基本 相同 , 不同 之 处 在 于 将 实验 5 中 情绪 
调节 方式 改 为 完成 成 语 匹配 任务 。 在 成 语 匹配 任 
务 中 , 电脑 上 会 同时 呈现 一 个 目标 成 语 和 两 个 备 
选 成 语 ， 要 求 被 试 从 备 选 成 语 中 找 出 目标 成 语 的 
近义词 。 对 于 单个 试 次 , 目标 成 语 上 暗含 了 自由 观 
看 、 认 知 重 评 、 表 达 抑 制 三 种 情绪 调节 策略 中 的 
一 种 。 正 式 实验 前 告诉 被 试 成 语 匹配 任务 是 为 了 
检验 其 语文 知识 ， 进 而 达到 内 隐情 绪 调 节 的 目 
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的 。 数 据 分 析 方 法 和 自 变 量 同 实 验 5， 因 变量 为 情 
绪 体 验 强度 评分 、CNV 和 LPC 波幅 。 

实验 7: 采用 3 (情绪 调节 方式 : 自由 观看 、 
认 知 重 评 、 表 达 抑 制 ) x 3 (情绪 类 型 RRL PE, 
愉快 ) x 2 (估算 题目 类 型 : DU、UD) 的 被 试 内 设 
计 , 由 在 揭示 内 隐情 绪 启 动 条 件 下 ， 内 隐情 绪 调 
节 影 响 估算 策略 执行 的 神经 机 制 。 实 验 流 程 :与 
实验 6 基本 相同 , 不 同 之 处 在 于 将 实验 6 中 的 情 
绪 判 断 任务 改 为 性 别 判断 任务 。 数 据 分 析 方法 和 
自 变量 同 实验 6， 因 变量 为 情绪 体验 强度 评分 、 
CNV 和 LPC 波幅 。 

前 期 研究 (Liu et al., 2021; Zhu, Jiang, Li, et al., 
2021; Zhu, Jiang, Wang, et al., 2021) 表 明 : 与 中 性 
相 比 ,无 论 采 用 哪 种 启动 方式 (外 显 启动 vs. A ES. 
启动 ), 愤怒 启动 都 没有 对 个 体 完成 估算 任务 造成 
显著 影响 ,因而 本 研究 中 只 选用 了 疏 惧 情绪 ， 没 
再 选用 愤怒 。 此 外 ,考虑 到 数学 技能 、 数 学 焦虑 
和 广泛 性 焦虑 等 额外 变量 对 实验 结果 的 潜在 影响 ， 
本 研究 拟 采用 国际 通用 的 标准 化 测验 The French 
Kit (French et al., 1963) 来 测验 被 试 的 数学 技能 水 
平 ， 采 用 刘 效 贞 (2009) 修 订 的 《修订 数学 焦虑 量 
表 》(R 一 MARS) 来 测量 被 试 的 数学 焦虑 水 平 , 采 
用 状态 -特质 焦虑 量 表 (State-Trait Anxiety Inventory, 
STAI) (Spielberger，1983) 来 测验 个 体 的 状态 /特质 
焦虑 水 平 。 并 将 个 体 的 数学 技能 、 数 学 焦虑 水 平 
与 其 完成 估算 任务 的 成 绩 作 相关 分 析 。 


4 理论 构建 与 创新 


研究 者 分 别 围绕 情绪 和 估算 策略 展开 了 大 量 
WR, 也 有 研究 者 考察 了 情绪 因素 (主要 是 数学 焦 
虑 ) 对 估算 策略 运用 效果 的 影响 , 但 鲜 有 研究 考察 
除了 数学 焦虑 以 外 的 其 他 情绪 体验 对 个 体 估算 策 
略 运用 效果 的 影响 。 本 研究 从 横向 和 纵向 两 个 角 
度 进行 展开 ,采用 ERP 技术 ,结合 情绪 启动 范式 ， 
首先 考察 不 同 效 价 的 情绪 体验 影响 估算 策略 运用 
的 时 间 动 态 特征 和 大 脑 激活 模式 ， 然 后 探索 不 同 


情绪 调节 方式 在 估算 策略 执行 过 程 中 所 起 的 作用 


有 利于 深化 我 们 对 情绪 体验 与 估算 策略 运用 效果 
之 间 关 系 的 认识 。 

首先 ,考察 实时 情绪 体验 影响 个 体 估算 策略 
运用 影响 的 认 知 与 脑 机 制 。 有 研究 指出 ， 先 前 研 
究 中 , 研究 者 们 在 考察 焦虑 对 估算 策略 运用 的 影 
响 时 ， 主 要 通过 问卷 法 来 测量 个 体 的 焦虑 水 平 ， 


li 


实际 上 这 种 方法 测量 的 特质 焦虑 ， 而 不 是 状态 焦 
虑 (Caviola et al., 2017; Trezise & Reeve, 2014; 
2015)， 因 而 考察 的 是 特质 焦虑 (而 非 状 态 焦虑 ) 对 
估算 策略 执行 的 影响 。 然 而 , 相 比 于 特质 焦虑 ， 状 
态 焦 虑 更 普遍 的 存在 于 日 常 学 习 活 动 中 。 例 如 ， 
考 前 焦虑 (状态 焦虑 ) 等 等 ,因而 研究 实时 情绪 体验 
对 个 体 学 习 活 动 的 影响 更 具 现 实意 义 。 本 研究 拟 
在 实验 室 条 件 下 , 诱发 被 试 不 同 效 价 的 实时 情绪 
体验 , 在 此 基础 上 让 被 试 完成 策略 执行 和 策略 任 
务 , 利用 ERP 技术 高 时 间 分 辨 率 的 优势 ， 深 入 考 
察 实 时 情绪 体验 对 估算 策略 运用 的 影响 发 生 在 哪 
个 或 者 哪些 阶段 (编码 阶段 、 提 取 阶 段 、 反 应 阶段 )， 
有 助 于 加 深入 们 对 实时 情绪 体验 与 估算 策略 运用 
之 间 关 系 的 认识 ， 也 有 助 于 为 改善 估算 策略 运用 
效果 提供 理论 支撑 。 

其 次 , 对比 外 显 和 内 隐情 绪 体 验 对 估算 策略 
运用 的 不 同 影响 。 先 前 研究 (Schindler et al., 2020; 
Wagenbreth et al., 2016) 表 明 , 外 显 和 内 隐情 绪 加 
工 任务 涉及 不 同 的 脑 机 制 , 那么 对 于 同一 种 情绪 
而 言 , 外 显 和 内 隐 启 动 是 否 会 对 个 体 完成 估算 任 
务 产生 不 同 影响 ? 本 课题 组 对 此 进行 了 初步 考察 ， 
结果 发 现 ， 外 显 和 内 隐 和 愉快 体验 都 有 利于 改善 个 
体 的 估算 策略 执行 效果 ， 外 显 恐 惧 有 损 个 体 的 佑 
算 策略 执行 效果 , 但 内 隐 疏 惧 体验 却 产 生 了 促进 
作用 (Liu et al., 2021; Zhu, Jiang, Li, et al., 2021)。 
但 前 期 研究 中 我 们 只 选用 了 单一 策略 ， 而 且 只 考 
察 了 外 显 和 内 隐情 绪 启动 对 估算 策略 执行 的 影响 ， 
尚 不 清楚 不 同情 绪 启动 方式 对 估算 策略 选择 的 影 
响 。 本 研究 中 我 们 选用 了 多 种 估算 策略 ， 进 一 步 
深入 考察 外 显 和 内 隐情 绪 启 动 对 估算 策略 执行 和 
策略 选择 的 影响 有 助 于 充分 认识 不 同情 绪 启 动 
方式 对 估算 策略 运用 产生 怎样 的 影响 及 其 潜在 的 
认 知 机 制 。 

第 三 , 将 情绪 调节 引入 估算 策略 领域 , 有 助 
于 拓展 估算 策略 的 研究 范畴 ,将 估算 策略 从 “ 冷 
认 知 ”拓展 到 “ 热 认 知 ” 研 究 。 先 前 研究 (Ai et al., 
2017; Guan et al., 2021; Lemaire, 2021) 中 ,研究 者 
们 较为 全 面 的 考察 了 各 种 主客 观 因素 对 个 体 数 学 
表现 的 影响 ,虽然 也 有 研究 考察 了 情绪 因素 的 作 
用 , 但 鲜 有 研究 考察 如 何 克 服 情绪 体验 对 估算 策 
略 执行 的 不 利 影响 。 本 研究 在 考察 不 同情 绪 对 估 
算 策略 执行 影响 的 基础 上 ,进一步 考察 了 不 同情 
绪 调 节 方 式 对 估算 策略 执行 的 影响 ， 既 考察 了 情 
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绪 启 动 与 估算 策略 运用 之 间 的 关系 是 什么 样 的 ， 
又 考察 了 如 何 克 服 情绪 体验 对 完成 估算 任务 的 不 
利 影响 ,进而 帮助 个 体 改善 估算 策略 运用 效果 ， 
为 研究 估算 策略 提供 了 新 的 视角 和 着 力 点 。 
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Abstract: Uncovering the cognitive neural mechanism underlying the effect of emotional experience on 
individuals’ various cognitive task performances has been a hot research topic. Previous studies mainly 
employed questionnaires and behavioral experiments as measurements and focused solely on the impact of 
anxiety on the estimation strategy utilization, leaving the underlying brain mechanism unclear. Few studies 
have explored the relationships betweenemotional experience other than anxiety and estimation strategy 
utilization, or emotion regulation and estimation strategy utilization. To fill in the gap, the present project 
will adopt the event-related potential (ERP) technology, combined with the facial expression images as 
emotional priming stimuli, to examine the influence of different emotional experience valences on 
estimation strategy utilization. Distinguishing between the explicit and implicit emotional experiences, our 
study will shed light on the role of different emotional valences on estimation strategy utilization as well as 
the temporal dynamic characteristics and brain activation patterns underlying the effect. This project will 
deepen people’s understanding about the cognitive and brain mechanisms of how different emotional 
experience influence estimation strategy utilization, and provide further empirical evidence for optimal 
estimation strategy utilization effect. 


Keywords: emotion priming, emotion regulation, facial expressions, event-related potentials, estimation strategy 


